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The proton conductor (I) contains 1-99 wt.% acid and 99-1 wt.% 
amphoteric substance (II) and is thermostable at temperatures up to 
400 deg. C. 

- Also claimed are: (a) a membrane containing (I), resistant to 
temperatures up to 400 deg. C; and (b) methods for producing (I) and 
the membrane. 

- USE - (I) is used for coating sheet materials, especially membranes, 
foils and electrodes; and the membranes are used in secondary 
batteries, electrochromic displays or electrochemical cells (all 
claimed), including fuel cells. 



- ADVANTAGE - Known proton conductors resistant to temperature above 100 
deg. C have limitations. Mixtures of oxo-acids or salts with anhydrous 
amphoteric substances are useful only at ca. 200 deg. C and have 
unsatisfactory power/weight and power/volume ratio for mobile 
applications, whilst oxides, hydroxides and apatites have satisfactory 

proton conductivity only above 500 deg. C. Polymer electrolyte 
membranes are useful only up to 100 deg. C. (I) have good proton 
conductivity over a wide temperature range and high chemical, 
electrochemical and physical stability, are resistant to chemical 
attack by acids and bases and to both high and low temperatures. Their 
large power/volume and power/weight ratios, with values of > 300 W/1, 
preferably > 350 W/1 and > 150 W/kg, preferably > 190 W/kg in a fuel 
cell stack. (Dwg.0/2) 
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(54) Title: PROTON CONDUCTOR WITH WIDE-RANGING THERMAL RESISTANCE AND GOOD PROTON CONDUCTIVITY 

(54) Bcxelchnung: PROTONENLEITER MIT EINER TEMPERATURBESTANDIGKEIT IN EINEM WEITEN BEREICH UND GUTEN 
PROTONENLEITFAHIGKEITEN 

(57) Abstract 

The invention concerns proton conductors which contain between I and 99 wi % of an acid and between 99 and I wt % of a 
nonaqueous ampholyte, are resistant to temperatures of between -50 and 400 'C. and whose proton conduction is > lO"' S/cm. The 
invention further concerns membranes containing the proton conductors according to the invention, processes for preparing the membranes 
and their use in electrochemical cells, sccondaiy batteries and electrochromic displays. 



(57) Zusammenfassung 

Protoncniciter enlhaltcnd zu I bis 99 Gcw.-% eine Saure und zu 99 bis I Gcw..% ein nicht-wSssriges Amphoter mit eincr 
Tcmpcranirbestandigkeit von -50 *C bis 400 'C und einer Protonenleilftlhigkeit von ^ 10*5 S/cm. Femer betrifft die Erfindung Mcmbranen 
enthahend die erfindungsgcmSBcn Protoncniciter. Verfahren zur llerstellung der Mcmbranen und dercn Vcrwendung in clektrochemischen 
Zellen. Sekundarbatterien und elckirochromen Anzcigen. 
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Protonenleiter mit einer Temperaturbestandigkeit in einem weiten Bereich und 
guten Protonenleitfahigkeiten 



Gegenstand dieser Erfindung sind Protonenleiter mit einer Temperatur- 
bestandigkeit in einem weiten Bereich und hohen Leitf3higkeiten sowie deren 
Verwendung in elektrochemischen Zellen, wie 2.B. Brennstoffzellen, 
Sekundarbatterien und elektrochromen Anzeigen. 

Protonenleiter mit einer Temperaturbestandigkeit uber 100°C sind aus der 
Literatur bekannt. Die bekannten Protonenleiter weisen jedoch wesentliche 
Nachteile auf . 

So zeigen protonenleitende Mischungen von Oxo-Sauren Oder ihrer Salzen (z.B. 
Phosphorsaure, Schwefelsaure, Perchlorsaure etc. bzw. deren Saize) und einem 
aus wasserf reien Substanzen bestehenden Amphoter brauchbare 
Protonenleitfahigkeiten nur bei Temperaturen um 200 |Th. Dippel et al., 
Solid State Interionics, 1993, 61, 41; K.D. Kreuer et al., Chem. Mater., 1996, 
8, 610-41). Das Leistungsgewicht (W/kg) und das Leistungsvolumen (W/l) sind 
im Vergleich zu Polymerelektrolyt-Membranen (PEM) durch die geringeren 
Werte fur die Protonenleitfahigkeil ungunstig klein. Dadurch sind die 
Moglichkeiten, insbesonders bei der Verwendung ais protonenleitende 
Membrane fur Brennstoffzeilen fur den mobilen Einsatz, beschrankt. 

Ferner bekannt ist die Verwendung von Oxiden, Hydroxiden und Apatiten als 
Hochtemperatur-Protonenenleiter (Kreuer et al., Chem. Mater.; Vol. 8, No. 3, 
1996, p. 615 ff). Relativ gute Protonenleitfahigkeiten konnen mit diesen 
Materialien jedoch erst bei Temperaturen oberhalb 500 erreicht werden. Im 
mittleren und Tieftemperaturbereich zeigen sie keine ausreichende 
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Protonenleitfahigkeit. Das Leistungsgewicht und das Leistungsvolumen sind im 
Vergleich zu PEM noch h5her als bei Verwendung von Oxo-Sauren und ihrer 
Saize (W. Donitz, "Fuel Cells for Mobile Applications, Status, Requirements and 
Future Application Potential", Proc. Of The 11th World Hydrogen Conference, 
Dechema, Stuttgart, 1996, p,1623). 

Die bisher bekannten protonenleitenden Polymerelektrolyt-Membranen (PEM) 
zeigen hohe Protonenleitfahigkeiten in niedrigeren Temperaturbereichen K 
100*^0 und ermdglichen bei der Verwendung In Brennstoffzellen einen 
schnellen Leistungsanstieg. So zelgt z.B. eine Dow-Membran, bestehend aus 
einem perfluorierten Polymer bei Raumtemperatur eine Leitfahigkeit von 0,1-0,2 
S/cm {G.A. Eisman, Journ. Of Power Sources, Vol. 29, 1990, 389-398). Das 
Leistungsvermogen protonenleitender Membrane ist wesentlich vom 
Ampholytgehalt und dem Sauregehalt der Membran abhangig. Die bekannten 
PEM verwenden als Ampholyt Wasser. Dies beschrankt die obere Grenze der 
Betriebstemperatur auf etwa 100 ^C. Oberhalb dieser Grenze kommt es zu 
einer Dehydratisierung der Membran, wodurch das Leistungsvermogen der 
Membran { Protonenleitfahigkeit und damit elektrische Leistungsabgabe sowie 
mechanische Festigkeit) herabgesetzt wird IS. Gottesfeld et al.. Polymer 
Electrolyte Fuel Cell Model, J. Electrochem. Soc, 1994, 141, L46-L50). 

Einlge der aus dem Stand der Technik bekannten Protonenleiter sind zwar bei 
hohen Temperaturen einsetzbar (Oxo-Sauren, z.B. Phosphorsaure sowie 
Hydroxide, Oxide und Apatite), besitzen jedoch ein zu kleines Leistungsgewicht 
und ein zu kleines Leistungsvolumen. Bei niedrigen Temperaturen zeigen diese 
Systeme jedoch keine ausreichenden Protonenleitfahigkeiten. 
Polymerelektrolytmembranen zeigen zwar in Temperaturbereichen unter 100*C 
gute Protonenleitfahigkeiten, sind aber bei Temperaturen oberhalb 100**C 
allgemeinen nur wenig stabil. 



Es besteht daher die Aufgabe Protonenleiter bereitzustellen, die in einem weiten 
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Temperaturbereich gute ProtonenleitfShigkeiten zeigen, eine hohe chemische 
und elektrochemische und gegebenenfalls mechanlsche Stabilitat aufweisen 
und gegen den Angriff von Sauren und Basen chennisch bestandig sind. Ferner 
sollten sie ein grolies Leistungsvolumen und ein groBes Leistungsgewicht 
aufweisen. 

Die Aufgabe wird durch die vorliegende Erfindung gelost und betrifft 
Protonenleiter enthaltend 1-99 Gew.%, vorzugsweise 10 bis 90 Gew.%, 
insbesondere 20 bis 80 Gew.%, einer Saure und 99-1 Gew.%, vorzugsweise 
90 bis 10 Gew.%, insbesondere 80 bis 20 Gew.%, elnes nicht-wSBrigen 
Amphoters, die in einem Temperaturbereich bis AOO'^C, insbesondere -50 bis 
300 **C, thermisch stabil sind. Die erfindungsgemaBen Protonenleiter zeigen in 
diesem TenDperaturbereich Protonenleitfahigkeiten von >^ 10 S/cm, 
insbesondere >_ 10'^ S/cm. 

Die in dem erfindungsgemaBen Protonenleiter enthaltene Saure sowie auch das 
Amphoter konnen niedermolekuiar oder hochmolekular sein. Ebenso konnen 
Mischungen aus niedermolekularen und polymeren Sauren bzw. Amphoteren 
eingesetzt werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die protonenleitende Mischung 
ein niedermolekulares Amphoter und eine hochmolekulare Oder 
niedermolekulare S§ure, die gegebenenfalls in einem hochmolekularen Polymer 
(als Trager) eingelagert sein kann oder ein niedermolekulares und 
hochmolekulares Amphoter und eine niedermolekulare Saure. 

Unter hochmolekularen Sauren werden insbesondere Sauren mit einem 
Motekulargewicht > 1000 g/mol, vorzugsweise > 2000 g/mol, verstanden. 
Die erfindungsgemaB verwendeten polymeren, hochmolekularen Sauren 
besitzen ionisch dissoziierbare, kovalent gebundene Grupperi, die ais Brenstedt- 
Protonendonoren gegenuber dem Amphoter wirken. Insbesondere verwendet 
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werden Polyarylene, halogenierte aliphatische Polymere Oder Copolymere 
enthaltend aromatische und aliphatische Monomereinheiten, die mtt 
funktionellen Gruppen substituiert sind. 

Bevorzugte funktionelle Substituenten sind z.B. -SO3M, P03M^ ot^eti ^^^^ 
COOM, wobei M fur H, Na, K, Li, NH4, Ag, Cu, Ca, Mg Oder Ba steht. 

Beispiele fur bevorzugte hochmolekulare Sauren sind z.B. aromatische und 
aliphatische Polymere, insbesondere perhalogenierte, vorzugsweise 
perfluorierte, aliphatische Polymere, sowie Polyetherketone, Polyethersulfone, 
Polyimide, Polyphenylensulfide, Poiyphenylenoxide und Copolymere, die 
Einheiten aus diesen Polymeren enthalten und mit Sulfonsauregruppen (S03M), 
Phosphorsauregruppen |P03M^ oder 2' ^^^^ Carbonsauregruppen (COOM) 
substiuiert sind. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform liegt die S3ure polymer Oder an das 
Amphoter gebunden vor. Auf diese Weise wird ein Entweichen der Saure und 
somit eine Kontamination der Umgebung mit der korrosiven Saure vermieden. 

Die in den erfindungsgemaHen Protonenleitern enthaltenen niedermolekularen 
Sauren mtt einem Molekulargewicht <^ 1000 g/mol, vorzugsweise <^ 500 
g/mol, besitzen ebenfalls, wie auch die polymeren Sauren, ionisch 
dissoziierbare, kovalent gebundene Gruppen, die als Bronstedt-Protonendonoren 
gegenuber dem Amphoter wirken. Bevorzugt werden hier organische 
aromatische Verbindungen sowie halogenierte aliphatische Oder aromatische 
Verbindungen mit kovalent gebundenen funktionellen Gruppen, wie z.B. -SO3M, 
-PO3M2, -COOM, -B(0M)2 Oder CF2SO3M, wobei M die vorstehend genannte 
Bedeutung hat, eingesetzt. Insbesondere bevorzugt ist die Verwendung von 
organischen aliphatischen und aromatischen Sulfonsauren, z.B. p- 
Toluolsulfonsaure, Methylsulf onsaure Oder Trifluormethylsulfonsgure, sowie 
von aromatischen und aliphatischen Carbonsauren. 
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Weiterhin bevorzugt sind anorganische Mineralsauren, wie z.B. Schwefelsaure, 
PhosphorsSure und Perchlorsaure. 

Es konnen sowohl hochmolekulare, als auch niedermolekulare Amphotere Oder 
Mischungen von hochmolekularen und niedermolekularen Amphoteren 
eingesetzt werden. 

Unter hochmolekular werden insbesondere solche Amphotere verstanden, die 
ein Molekulargewicht > 1000 g/mol, vorzugsweise > 2000 g/mol, besitzen. 
Bevorzugt werden als Amphotere aliphatische, gegebenenfalls halogenierte, 
Polymere, die in der Seitenkette amphotere Gruppen aufweisen, und 
aromatische Polymere, die in der Hauptkette amphotere Strukturen aufweisen, 
verwendet. 

Insbesondere handelt es sich hierbei um Polymere oder Copolymere. die 
heteroaromatische oder heterocyclische, insbesondere stickstoffenthaltende, 
Baugruppen in der Haupt- oder Seitenkette besitzen. 

Solche Baugruppen sind z.B. 




mit X: O. S. NH R: CH3. C2H5. CeHs. nC4H9. tC4H9. C6H4-CH3. CF3 
Y: KMR'"" 
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Bevorzugte amphotere Gruppen sind z.B. Imidazol-, Benzimidazol-, 
Pyrrazolgruppen Oxazol-, Cabazol-, Indol-, Isoindol-. Dihydrooxazol-, Isooxazol-. 
Thiazol-, Benzothiazol-. Isothiazol-, Benzoimidazol-, Imidazolidin, Indazol, 4,5- 
Dlhydropyrazol. 1,2.3-Oxadiazol, Furazan, 1,2,3-Thiadiazol, 1 ,2,4-Thiadiazol, 
1,2,3-Triazol, Benzotriazol, 1,2,4-Triazol, Tetrazol, Pyrrol, Pyrrolidin- oder 
Pyrrazolgruppen sein. 

Insbesonders enthalt das Amphoter Vinylimidazol-, Imidazol- oder 
Pyrrazolgrupper^. 

Beispiele fur bevorzugt verwendete hochmolekulare Amphotere sind: 
Polybenzmidazol, Polybenzoxazole. Polybenzthiazole oder Polyacrylamid 

Unter niedermolekularen Amphoteren werden insbesondere seiche Amphotere 
verstanden, die ein Molekulargewicht <^ lOOOg/mol. vorzugsweise _< 500 
g/mol, besitzen. 
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ErfindungsgemaS verwendete niedermolekulare Amphotere sind z.B. 




mil X: O, S. NH 
Y: N. NR'* 

R: H, CH3. C2H5, CgHs, nC4H9. tC^Hg, CN, NO2, F. CI. Br, I, COsR'. SOaR* 

C6H4-CH3, CF3, C6H4-R* 
R': H, CH3, C2H5, CeHs.CeHs-CHs, CF3, C4Hg 

Me= CH3 

Insbesondere bevorzugt weren niedermolekulare Verbindungen, die als 
amphotere Gruppen Imidazol-, Pyrrazol- Oder Phenyllmidazolgruppen aufweisen. 

Die erfindungsgem§&en Protonenleiter werden erhalten, indem 1 bis 99 
Gew.%, vorzugsweise 10 bis 90 Gew.%, insbesondere 20 bis 80 Gew.%, der 
entsprechenden Saure mit 99-1 Gew.%, vorzugsweise 90-10 Gew.%, 
insbesondere 80-20 Gew.% des entsprechenden Amphoters bei Temperaturen 
im Bereich von -40**C bis 250''C, vorzugsweise 20^*0 bis 100**C, in einem 
Ldsemittel oder I5semittelfrei zusammengebracht werden. 
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Als Losemittel kSnnen allgemein solche LSsemittel eingesetzt werden in denen 
sich die Saure und das Amphoter iosen Oder dispergiert werden konnen. Als 
Beispiele sind zu nennenrN-Methylpyrrolidon, Dimethylacetamid, 
Dimethylformamid, Dimethylsulfoxid, Toluol Oder Wasser. Das Losemittel kann 
bei Bedarf anschliessend, beispielsweise durch verdampfen, entfernt werden. 

Die erfindungsgemaBen Protonenleiter konnen in Form von flieUfahigen 
Zubereitungen, beispielsweise als Losung in einem entsprechenden Losemittel 
Oder als Dispersionen, Fasten oder Aerosolen oder ahnlichem, zur Beschichtung 
von GegenstSnden, z.B. Membranen, Folie oder Elektroden verwendet werden. 

Ferner ist es mSglich ein fISchiges Gebilde, beispielsweise eine Membran oder 
eine Folie, die aus der, vorzugsweise polymeren, Saure besteht mit einer das, 
insbesondere niedermoleklare, Amphoter enthaltenden Losung oder Dispersion 
Oder losemittelfrei, gegebenenfalls in der Schmeize, zu beschichten. 
Ebenso ist der umgekehrte Vorgang moglich, indem ein flachiges, das, 
vorzugsweise polymere Amphoter enthaltendes Gebilde mit der SSure, in 
Losung oder Dispersion oder im geschmolzenen Zustand, zusammengebracht 
und beschichtet wird. 



Die auf die beschriebene Weise erhaltenen protonenleitenden Membranen oder 
Folien besitzen in einem sehr weiten Temperaturbereich, vorzugsweise bei 
Temperaturen bis +400'C, insbesondere 50 bis 250X, eine hohe 
Protonenleitfahigkeit. Die Leitfahigkeiten iiegen insbesondere im Bereich von 
>_10*^ S/cm, vorzugsweise >^10'^ S/cm. Im Unterschied zu den bekannten 
Polymerelektrolytmembranen zeigen Membranen enthaltend die beschriebenen 
Protonenleiter eine hohe chemische und elektrochemische StabilitSt in den 
genannten Temperaturbereichen. Ferner zeichnen sich die erfindungsgemaBen 
Protonenleiter bei Anwendung in einem Brennstoffzellen-Stack durch ein groBes 
Leistungsgewicht, insbesondere > 150 W/kg, vorzugsweise > 190 W/kg, und 
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ein groBes Leistungsvolumen, insbesondere > 300 W/l, vorzugsweise > 350 
W/l, aus. 

Die erfindungsgemaSen Protonenleiter sowie Membranen oder Folien enthaltend 
die erfindungsgemaBen Protonenleiter eignen sich auf Grund ihrer 
TemperaturbestSndigkeit sowohl bei hohen als auch bei niedrigen 
Temperaturen, ihrer guten chemischen und physikalischen Stabilitat und hohen 
Protonenleitfahigkeit besonders gut fur den Einsatz in elektrochennischen Zellen, 
insbesondere Brennstoffzellen oder Elektrolyseuren, sowie in sekundSren 
Batterien oder fur die Verwendung in elektrochromen Anzeigen. 



Beispiele: 

Imidazol bzw. Benzimidazol/Pyrazol behandelte Membranen aus sulfonierten 
Polyetherketonen (Hostatec®, Hoechst AG) 

Eine 40 //m dicke Membran aus sulfoniertem Hostatec (PEEKK, 
Sulfonierungsgrad 72,5 %) wird mit festem Pyrazol bzw. Imidazol oder 
Benzimidazol in innigen Kontakt gebracht. Danach wird die Membran und der 
Heterocyclus auf Temperaturen von 80-90 ^'C fur das Pyrazol und 100-1 10 
fur das Imidazol oder Benzimidazol gebracht. Man halt die Mischung 1-2 
Stunden bei dieser Temperatur, urn eine gleichmSBige Verteilung der 
Heterocyclen in der Membran zu erreichen. Die Menge des in die Membran 
eingebrachten Heterocyclus laBt sich direkt durch die Menge des auf die 
Membran aufgebrachten Heterocyclus kontrollieren. Mit dieser Methode lessen 
sich Membranen mit einem Heterocyclengehalt von bis zu 200 Gewichtsprozent 
herstellen. 

Typische Abhangigkeiten der Protonenleitfahigkeiten von der Temperatur und 
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dem Amphotergehalt zeigen Fig.1 und Fig. 2. Die Werte wurden aus 
Messungen mit einem Impedanzanalysator gewonnen. Das Elektrodenmaterial 
bestand aus Gold. 

Erreicht warden Leitfahtgkeiten von 

0,015 S/cm fur imidazol mit n= 5 bei 200°C 
0,010 S/cm fur Imidazol mit n = 6,7 bei 200 
0,016 S/cm fur Imidazol mit n = 7 bei 190 
0,010 S/cm fur Imidazol mit n = 9 bei 130 
0,020 S/cm fur Pyrazol mit n = 9,3 bei 200 ^C. 
0,013 S/cm fur Benzimidazol mit n = 5 bei 200 **C 

n bezeichnet das molare Verhaltnis von Heterocyclus zu Sulfonsauregruppen 
am Polymer. 

Leitfahigkeiten von Mischungen: 
Beispiel 2: 

Sulfanilsaure wird mit Imidazol in einem molaren Verhaltnis von 10/90 innig 
vermischt. Die Mischung zeigt eine LeitfShigkeit von 0,054 S/cm bei 150 ^'C. 

Beispiel 3: 

Naphthalinsaure wird mit Benzimidazol in einem molaren Verhaltnis von 10/90 
vermischt. 

Die Mischung zeigt eine Leitfahigkeit von 0,054 S/cm bei 250 
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Beispiel 4: 

Antimon-(V)-oxid (mit einer Oberfliche von 320 qm/g) wird mit Benzimidazol in 

einem molaren Verhaltnis von 2:3 Innig vermischt. 

Es wird eine Leitfahigkeit von 0,005 S/cm bei 170 erreicht. 
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AnsprCiche: 

1. Protonenleiter enthaltend erne Saure und ein nicht-wassriges Amphoter, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Saure zu 1 bis 99 Gew.% und das 
Amphoter zu 99 bis 1 Gew.% enthalten ist und der Protonenleiter in 
einem Temperaturbereich bis 400*^0 thermisch stabil ist. 

2. Protonenleiter nach Anspruch 1, dadurch gelcennzeichnet, dafS er in eine 
Protonenleitfahigkeit _> 10"^ S/cm besttzt. 

3. Protonenleiter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Protonenleiter eine niedermolekulare und/oder polymere Saure enthalt. 

4. Protonenleiter nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dali der Protonenleiter ein niedermolekulares und/oder 
polymeres Amphoter enthgit. 

5. Protonenleiter nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dali die Saure ionisch dissoziierbare, kovalent 
gebundene Gruppen aufweist, die als Bronstedt-Protonendonoren 
gegenuber dem Amphoter wirken, 

6. Protonenleiter nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dad die hochmolekulare Saure ein Polyarylen oder ein 
gegebenenfalls halogeniertes, aliphatisches Polymer oder ein Copolymer, 
enthaltend aromatische und aliphatische Monomereinheiten, ist, welches 
mit funktionellen Gruppen substituiert ist. 

7. Protonenleiter nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, da& die niedermolekulare Saure eine aromatische oder 
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aliphatische Verbindung mit kovalent gebunden n funktionellen Gruppen 
Oder eine anorganische Mineralsaure ist. 

8. Protonenleiter nach mindestens Anspruch 6 Oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Saure als funktionelle Substituenten -BfOMlj, 
SO3M, -PO3M1 ode, 2' -COOM Oder CFg-SOgM-Gruppen, wobei M fur H, 
Na, K , Li, Ag, Cu, Ca, Mg Oder Ba steht, enthalt. 

9. Protonenleiter nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Amphoter ein aromatisches Oder aliphatisches, 
gegebenenfalls halogeniertes Polymer ist. 

10. Protonenleiter nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Amphoter eine niedermolekulare Verbindung ist. 

11. Protonenleiter nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daS 
das Amphoter Imidazole, Vinylimidazol-, PyrrazoU, Oxazol-, Cabazol-, 
Indol-. Isoindol-, Dihydrooxazol-, Isooxazol-, Thiazol-, Benzothiazol-, 
Isothiazol-, Benzimidazol-, Imidazolidin, Indazol, 4,5-Dihydropyra20l, 
1,2,3-Oxadiazol, Furazan, 1,2,3-Thiadiazol, 1,2,4-Thiadia20l, 1,2,3- 
Trlazol, Benzotriazol, 1,2,4-Triazol, Tetrazol, Pyrrol, Pyrrolidin- Oder 
Pyrrazolgruppen enthSlt. 

12. Protonenleiter nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 11 zum 
Beschichten von flachigen Gebilden, insbesondere Membranen, Foiien 
und Elektroden. 



13. 



Verfahren zur Herstellung eines Protonenleiters nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Saure und das Amphoter bet 
Temperaturen von -40^C bis 250«'C in einem Losemittel oder 
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gegebenenfalts losemittelfrei miteinander in Kontakt gebracht warden. 

14. Membran enthaltend einen Protonenleiter nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 1 1 mil einer Temperaturbestandigkeit bis zu 400*^C. 

15. Verfahren zur Herstellung einer Membran nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daK eine Membran, die aus der entsprechenden Saure 
besteht mit einer das Amphoter enthaitenden Losung oder Dispersion 
Oder losemittelfrei, gegebenenfalls in der Schmeize, beschichtet wird. 

16. Verfahren zur Herstellung einer Membran nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, 6a& eine Membran, die aus dem entsprechenden 
Amphoter besteht mit einer die SSure enthaitenden Losung oder 
Dispersion oder losemittelfrei, gegebenenfalls in der Schmeize, 
beschichtet wird. 

17. Verwendung der Membran nach Anspruch 14 in elektrochemischen 
Zellen, Sekundarbatterien oder eiektrochromen Anzeigen. 
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